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Summary 
 
Verbal learning is important for scholastic performance over a long period, from early 
primary school through to higher education. It is known that learning performance 
develops with age, but the underlying cognitive mechanisms have not yet been 
studied in sufficient detail to understand learning in daily life situations, such as in the 
educational setting. This lack of insight applies especially to age-extrinsic factors and 
test-related factors in their effect on verbal learning. This thesis devotes itself to this 
research domain and to children in the age-range of 5 to 16 years. Within this age-
range, particular cognitive processes develop in their own time-courses (Anderson, 
2002), whereas the brain is reported to mature until after the age of 20 years (Alvarez 
& Emory, 2006; Anderson, 2002; Giedd et al., 1999; Gogtay et al., 2004; Klingberg, 
2006; Paus, 2005).  
The aim of this thesis was the study of the influence of three factors on verbal 
learning, namely child-related factors, test-related factors, and learning in a natural 
context. The studied child-related factors were: age, male/female sex, the level of 
parental education (LPE), and VIQ. The test-related factors were: strategy use, the 
presentation modality, the recall demands, and the content of the information that has 
to be remembered. Learning in a natural context was studied by means of recreational 
computer use. Two cognitive development studies were executed. The first study was 
cross-sectional and included 107 children aged 6 to 12 years. The second study was 
a large-scale study and consisted of a cross-sectional and a longitudinal part. It 
included questionnaire data from 910 children and neuropsychological test data from 
431 children aged 5 to 15 years in the first data collection round, and 
neuropsychological test data and questionnaire data from 313 children aged 6 to16 
years in the second data collection round. 
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Chapter 1 gives an introduction into the studies that were described in this thesis. 
These are based upon the trans-disciplinary cooperation between several sciences, 
including neuropsychology. The goal was to provide insights into particular cognitive 
and neuropsychological mechanisms underlying verbal learning and, in general, 
learning in school settings. The factors that possibly have an influence on verbal 
learning are described. These were divided over three categories: child-related 
factors, test-related factors, and learning in a natural context. The child-related factors 
that were included were: age, sex, the level of parental education (LPE), and verbal 
ability (VIQ). The test-related factors were: strategy use, the presentation modality, the 
recall demands, and the content of information. Learning in a natural context was 
studied by means of gaming at home. The main influences of these factors are 
described, as are the relationships/interactions between them. This is followed by the 
aim of this thesis and the approach of the studies. Lastly, the outline of the thesis is 
given. 
 
Chapter 2 describes the influence of various factors on verbal learning and strategy 
use. The influences of age, sex, the level of parental education (LPE), and the 
presentation modality on efficient strategy use were studied by administering a verbal 
learning test (VLT) to 431 normally developing children aged 5 to 15 years. Serial 
clustering (a relatively simple, passive strategy) and subjective clustering (a more 
complex, organizational strategy) were assessed during the recall of the VLT. Efficient 
use of both strategies was calculated by means of the order of the words during recall. 
The results showed, firstly, that efficient strategy use of both strategies was predicted 
by age, quadratic age and/or VIQ, but not by sex, the LPE, and the presentation 
modality. A second finding was that efficient serial and subjective clustering predicted 
VLT performance differentially with age. The findings indicate that efficient strategy 
use leads to better verbal learning. This implies that an intervention in which efficient 
serial clustering is stimulated, could possibly contribute to better verbal learning 
performance. In addition, stimulation of efficient subjective clustering is probably more 
effective, at least until age 14. Serial clustering use and execution level did not appear 
to increase after the age of 11. Thus, although clustering was still beneficial after that 
age, the optimal level of efficient serial clustering was probably already reached. 
Subjective clustering use and execution level increased beyond the age of 15. These 
findings suggest that children with a lower verbal learning performance -provided that 
this is due to improper strategy use- could be trained to efficiently use subjective 
clustering to enhance verbal learning performance at least until age 14. Additionally, 
our findings indicate that children with a lower VIQ have a lower execution level of 
subjective clustering. Therefore, it is probable that these children will benefit most from 
training in subjective clustering. No differences in efficient strategy use were found for 
boys and girls, for children of parents with different educational levels, nor did efficient 
strategy use differ with presentation modality. 
 
Summary 
166 
Chapter 3 describes the results of an investigation that showed developmental 
differences in the use of learning strategies. Serial and subjective clustering in a multi-
trial Pictorial Verbal Learning Test (PVLT) were compared in 79 children aged 6 to 12 
years. Correlation analyses indicated that serial clustering yielded better performance 
in the first trials of this test. Subjective clustering was superior when information was 
presented repeatedly. Analysis of variance indicated that there was no increase in the 
use of serial clustering with age and with repeated presentations. Subjective 
clustering, on the other hand, was used more often in older children, in case of 
repeated presentations. Children aged six to seven did not actively rearrange to-be-
remembered information, but they tried to remember the information in the order in 
which the material is presented to them. When information was presented several 
times -after more than two trials- to children above the age of seven years actively 
handled the information by grouping it together in meaningful groups. This makes it 
easier to remember and leads to better recall. This implies that children who deviate 
from the pattern of the use of strategies can be detected. Training these children in 
efficient strategy use could potentially lead to a better performance on a verbal 
learning test and possibly verbal learning in general. The differential use of strategies 
has implications for the way information should be presented. To children younger 
than eight years, information should be presented in shorter lists, to accomplish that 
simple passive strategy use is sufficient to remember the information.  
 
 
Chapter 4 describes the differential development of performance on a verbal learning 
test (VLT) in relation to the presentation modality. A comparison was made between 
two modalities, i.e. auditory and pictorial. In addition, the study described here 
investigated the relationship of these developmental patterns to sex differences. Either 
a Pictorial Verbal Learning Test (PVLT) or an Auditory Verbal learning test (AVLT) 
was administered to 431 children aged 5 to 15 in order to measure: working memory, 
learning with repeated presentations, delayed recall, and long-term recognition 
memory. Firstly, the presentation modality is only of influence on working memory, not 
on the other measures of the VLT. Moreover, it was only of influence in children that 
were older than kindergarten. For working memory, there was no difference in 
performance on the PVLT and the AVLT in children below the age of seven years. 
Above the age of seven years, performance was better with a pictorial presentation for 
all measures. This is related to the development of the articulatory control process that 
is needed for recoding of the pictures into a phonological-verbal code, which is the 
process that enhances recall in comparison to auditory presented information.  
Secondly, no differential influence of presentation modality was found for boys 
and girls. Irrespective of the presentation modality, girls outperformed boys when it 
came to the unguided retrieval of information during the delayed recall. These findings 
are taken to indicate that boys and girls do not differ in the amount of information that 
they consolidate and store. This is because they recognize the same amount of 
information after a delay (i.e., recognition memory is the same). Thus, the difference 
between boys and girls in delayed recall must be caused by a difference in the ability 
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to retrieve the words from long-term memory. This has some implications. It is 
suggested that a recognition test should be used (as in a multiple-choice test) rather 
than a free recall test (an ‘open’ questions test) when assessing the amount of stored 
information. This approach may ensure that the performance that is measured reflects 
verbal knowledge that is actually stored and minimizes the sex disadvantages of boys 
in this regard. However, a test with open questions assesses the retrieval of 
information from long-term memory, in which girls will perform better than boys. 
 
 
Chapter 5 describes the relationship between the effects of the presentation modality 
(i.e., pictorial, auditory or written), the recall demands (i.e., free and serial recall), and 
the content of information (i.e., words and digits) in their effects on verbal learning 
performance. This was studied in relation to age and sex. In total, 313 children aged 6 
to 16 years, performed a (free recall) verbal learning test (VLT), and (serial recall) 
working memory tests with words (WS) and with digits (DS). The findings were that, 
firstly, the presentation modality differentially influenced free recall and serial recall. 
We assume that this is due to the involvement of the articulatory rehearsal system of 
the phonological loop. Secondly, free recall performance appeared to be better than 
serial recall performance, regardless of age and sex. Thirdly, the digits were recalled 
better in children aged 10 years and older, regardless of sex. In clinical settings and 
research, performances on tests are sometimes compared without considering the 
characteristics of the tests and the child. We conclude that this can lead to errors in 
the explanations of the differences between performances.  
 
 
Chapter 6 describes the relationship between age, sex, the level of parental education 
(LPE) and recreational computer use among school-aged children. Because many 
children play games, presentation of information in a game-format might increase the 
motivation of children in educational settings. Therefore, it is relevant to study what 
games children play. The caregivers of 910 children (aged 5-16) filled out a 
questionnaire that inquired into recreational computer use. This was categorized in 
three types of games or activities: (1) sensorimotor games, (2) information-exchange 
activities, and (3) strategic-planning games. We found that age, sex, the LPE and 
interactions thereof predicted prevalence and nature of computer use. The most 
important findings regarding age and sex showed that recreational computer use 
increased from age 6 on, for both boys and girls. After the age of 7, the prevalence of 
boys who played games stabilized, whereas, for girls there was a decrease in use of 
the computer after the age of 10. There was an increase with age in the prevalence of 
children who played sensorimotor games. This was much stronger in boys than in 
girls. There was a decrease in the use of the computer for information-exchange 
activities with age and this was much stronger in boys than in girls. Strategic-planning 
games were played most between the ages of 10 and 13 and this peak came at 
earlier age in boys than in girls. The most important finding regarding the LPE was 
that children with a lower LPE played fewer categories of games than children with a 
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higher LPE. Playing certain kinds of games was related to the development of 
neuropsychological functions that are required for the proper execution of the game, 
the influences of parents on gaming, and the financial support that is needed to 
acquire multiple game gear. 
 
 
Chapter 7 describes findings that indicate that there was a positive relationship 
between playing specific computer games (i.e., sensorimotor games, information-
exchange activities, or strategic-planning games) and verbal learning (i.e., working 
memory, learning with repeated presentations, and delayed recall). The relationship 
was expected because gaming may stimulate factors that are important for the 
efficiency of verbal learning (i.e., serial and subjective clustering use, metamemory, 
processing speed, and retrieval of words from semantic memory). This was studied by 
comparing the test-performances of 200 children aged 5 to 15 years who played only 
one category of games. Children who played strategic-planning games had a better 
verbal learning performance and had a better serial clustering than children who used 
the computer for information-exchange activities. Children who played sensorimotor 
games had intermediate performances. This suggests that active engagement in 
computer games that require strategy use and planning might stimulate abilities that 
lead to better verbal learning. The present findings cannot yet be interpreted in terms 
of causality, which should be evaluated in future studies. 
 
 
Chapter 8 describes the most important findings of the studies in this thesis, with 
possible implications for ‘educational neuropsychology’. The findings indicate that 
when verbal learning is studied, a multitude of factors needs to be considered. These 
factors are within the domain of several sciences, including neuropsychology, 
educational psychology, and cognitive psychology. It is imperative that a multi-
dimensional approach is taken when verbal learning and the various mechanisms 
underlying it are studied. This is especially the case when possible implementations in 
applied settings -such as education- are at stake. The active cooperation of various 
sciences, such as those mentioned, could lead to a trans-disciplinary approach. The 
angle of investigation adopted in this thesis can be described in terms of ‘educational 
neuropsychology’ and in a broader sense in terms of ‘educational neuroscience’. Such 
a trans-disciplinary approach has been promoted in the report: ‘Understanding the 
brain: The birth of a learning science’ of the OECD (OECD, 2007). The results in this 
thesis showed that such an approach can yield insights that could be of relevance for 
both fundamental research and applied settings, such as in education. 
 
Summary 
169 
References 
 
Alvarez, J. A., & Emory, E. (2006). Executive function and the frontal lobes: A meta-analytic review. 
Neuropsychology Review, 16, 17-42. 
Anderson, P. (2002). Assessment and development of executive function (EF) during childhood. Child 
Neuropsychology, 8, 71-82. 
Giedd, J. N., Blumenthal, J., Jeffries, N. O., Castellanos, F. X., Liu, H., Zijdenbos, A., et al. (1999). Brain 
development during childhood and adolescence: A longitudinal MRI study. Nature Neuroscience, 
2, 861-863. 
Gogtay, N., Giedd, J. N., Lusk, L., Hayashi, K. M., Greenstein, D., Vaituzis, A. C., et al. (2004). Dynamic 
mapping of human cortical development during childhood through early childhood. Proceedings of 
the National Academy of the Sciences, 101, 8174-8179. 
Klingberg, T. (2006). Development of a superior frontal-intraparietal network for visuo-spatial working 
memory. Neuropsychologica, 44, 2171-2177. 
OECD. (2007). Understanding the Brain: The Birth of a Learning Science. Paris: OECD. 
Paus, T. (2005). Mapping brain maturation and cognitive development during adolescence. Trends in 
Cognitive Sciences, 9, 60-68. 
 
  
 171 
 
 
Samenvatting
Samenvatting 
172 
Samenvatting 
 
Verbaal leren is, over een lange tijdsperiode die strekt van vroeg op de basisschool tot 
later in het hoger onderwijs, belangrijk voor het aanleren van diverse schoolse 
vaardigheden. Het is bekend dat de leerprestatie beter wordt met toenemende leeftijd. 
Echter, de onderliggende cognitieve en neuropsychologische mechanismen hiervan 
zijn nog niet in voldoende detail bestudeerd om leren te begrijpen zoals dat optreedt in 
het dagelijks leven, zoals in het onderwijs. Dit gebrek aan inzicht betreft vooral de 
invloed van factoren buiten de leeftijd, de zogenaamde ‘leeftijds-extrinsieke 
variabelen’ en factoren die te maken hebben met de aanbieding van leerstof op het 
domein van verbaal leren. In dit proefschrift richten we ons op dit onderzoeksterrein 
en worden kinderen in de leeftijd van 5 tot 16 jaar bestudeerd. In deze leeftijdsrange 
ontwikkelen zich vele cognitieve functies, elk volgens een eigen ontwikkelingstraject 
(Anderson, 2002). De theoretische stellingname waarop het proefschrift en het erin 
beschreven onderzoek is gebaseerd zijn recente onderzoeksbevindingen waaruit blijkt 
dat diverse hersenstructuren pas na de leeftijd van 20 jaar zijn uitgerijpt (Alvarez & 
Emory, 2006; Anderson, 2002; Giedd et al., 1999; Gogtay et al., 2004; Klingberg, 
2006; Paus, 2005). 
Het doel van dit proefschrift was om de invloed van drie groepen factoren op verbaal 
leren te bestuderen. Het ging om ‘kind-gerelateerde factoren’, ‘test-gerelateerde 
factoren’ en ‘leren in een natuurlijke context’. De onderzochte kind-gerelateerde 
factoren zijn: leeftijd, geslacht, de hoogst genoten opleiding van de ouders en verbaal 
IQ van het kind. De onderzochte test-gerelateerde factoren zijn: strategiegebruik, de 
presentatiemodaliteit, de manier waarop informatie opgenoemd moet worden tijdens 
de recall en de inhoud van de informatie die onthouden moet worden. Leren in een 
natuurlijke context werd bestudeerd door middel van het leren van het spelen van 
bepaalde computerspellen. 
Twee cognitieve ontwikkelingsstudies zijn uitgevoerd. De eerste omvatte 107 kinderen 
in de leeftijd van 6 tot 12 jaar. De tweede studie was grootschalig en bestond uit een 
cross-sectioneel en een longitudinaal deel. Gebruik is gemaakt van 
vragenlijstgegevens van 910 kinderen in de leeftijd van 5 tot 16 jaar en van 
neuropsychologische gegevens van 431 van die kinderen in de leeftijd van 5 tot 15 
jaar (op het eerste meetmoment). Op het tweede meetmoment, een jaar later, zijn 313 
van die kinderen nog eens onderzocht met wederom een vragenlijst en met behulp 
van neuropsychologische tests. 
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In hoofdstuk 1 worden de studies die beschreven zijn in dit proefschrift 
geïntroduceerd. De studies zijn gebaseerd op een transdisciplinaire samenwerking 
tussen verschillende onderzoeksgebieden, waaronder de neuropsychologie. Het doel 
van de studies was om inzicht te krijgen in cognitieve en neuropsychologische 
mechanismen die onderliggend zijn aan het proces van verbaal leren en aan het leren 
zoals dat plaatsvindt op school. De factoren die hierop mogelijk een invloed hebben 
zijn beschreven. Deze zijn verdeeld over drie categorieën: kind-gerelateerde factoren, 
test-gerelateerde factoren en leren in een natuurlijke context. De onderzochte kind-
gerelateerde factoren zijn: leeftijd, geslacht, de hoogst genoten opleiding van de 
ouders en het verbaal IQ van het kind. De onderzochte test-gerelateerde factoren zijn: 
strategiegebruik, de presentatiemodaliteit, de manier van waarop informatie 
opgenoemd moet worden tijdens de recall en de inhoud van de informatie die 
onthouden moet worden. Leren in een natuurlijke context werd bestudeerd door 
middel van het thuis spelen van computerspellen. De algemene invloeden van deze 
factoren op verbaal leren worden beschreven in dit hoofdstuk, net als de relaties die 
de factoren onderling hebben. In dit hoofdstuk wordt een nadere beschrijving gegeven 
van het doel van het proefschrift en de aanpak van de studies, gevolgd door de 
introductie van de overige hoofdstukken van het proefschrift. 
 
 
In hoofdstuk 2 wordt de invloed van diverse factoren op verbaal leren beschreven. 
Hierbij ging het om de factoren leeftijd, geslacht, hoogst genoten opleiding van de 
ouders en van de presentatiemodaliteit op het efficiënt gebruik van strategieën. Dit is 
onderzocht door 413 kinderen in de leeftijd van 5 tot 15 jaar een verbale leertest (VLT) 
uit te laten voeren. Seriële clustering is een relatief eenvoudige strategie waarbij de 
woorden tijdens de recall in dezelfde volgorde opgenoemd worden als dat ze zijn 
aangeboden. Subjectieve clustering is een meer complexe strategie waarbij woorden 
tijdens het opnoemen aan elkaar gekoppeld worden. Beide strategieën, die zijn 
gericht op de organisatie van het te onthouden materiaal, werden berekend. Hiervoor 
werd gebruik gemaakt van de volgorde waarin de woorden tijdens de VLT werden 
opgenoemd. Ten eerste toonden de resultaten aan dat efficiënt gebruik van beide 
strategieën voorspeld werd door leeftijd, kwadratische leeftijd en/of verbaal IQ, maar 
niet door geslacht, de hoogst genoten opleiding van de ouders en de 
presentatiemodaliteit. Een tweede bevinding was dat efficiënt gebruik van seriële en 
subjectieve clustering met toenemende leeftijd een differentiële invloed hadden op 
VLT prestatie.  
Het efficiënt gebruiken van strategieën leidt tot beter verbaal leren. Dit houdt in dat 
een interventie die gericht is op het efficiënter gebruik van seriële clustering mogelijk 
kan bijdragen tot beter verbaal leren. Echter, stimulatie van efficiënt gebruik van 
subjectieve clustering is waarschijnlijk effectiever, in ieder geval totdat de kinderen 14 
jaar zijn. Het gebruik en het uitvoeringsniveau van de strategie van seriële clustering 
lijken niet meer toe te nemen na de leeftijd van 11 jaar. Dus ook al wordt het optimale 
niveau van efficiënt gebruik van deze strategie al op 11-jarige leeftijd bereikt, na die 
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leeftijd hebben de kinderen er nog steeds profijt van. Gebruik en uitvoeringsniveau 
van subjectieve clustering nemen nog toe na de leeftijd van 15 jaar.  
De bevindingen van deze studie suggereren dat als kinderen met een lagere verbale 
leerprestatie -mits dit door onjuist strategiegebruik veroorzaakt wordt- getraind zouden 
kunnen worden in het efficiënte gebruik van subjectieve clustering, dan zou mogelijk 
hun verbaal leren verbeteren, in ieder geval tot de leeftijd van 14 jaar.  
Tevens laten de bevindingen zien dat kinderen met een lager verbaal IQ slechter 
presteren op gebied van subjectieve clustering. Mogelijk zouden deze kinderen 
daarom meer kunnen profiteren van een training in efficiënt subjectief clusteren.   
Er werden geen verschillen gevonden in efficiënt strategiegebruik tussen jongens en 
meisjes. Ook waren er geen verschillen tussen kinderen wiens ouders verschillen in 
opleidingsniveau. Tevens bleek dat efficiënt strategiegebruik niet samenhing met de 
modaliteit waarin de informatie aangeboden werd. 
 
 
In hoofdstuk 3 worden de resultaten van de studie naar ontwikkelingsverschillen in het 
gebruik van leerstrategieën beschreven. Hiervoor werd het gebruik van seriële en 
subjectieve clustering tijdens de recall van een multi-trial pictoriale verbale leertest 
(PVLT) onderzocht van 79 kinderen in de leeftijd van 6 tot 12 jaar.  
Correlatieanalyses toonden aan dat seriële clustering samenhing met betere 
prestaties op de eerste trials. Subjectieve clustering was het beste om te gebruiken bij 
het herhaaldelijk aanbieden van de informatie. Variatieanalyse toonde aan dat er geen 
toename was in het gebruik van seriële clustering met toenemende leeftijd of met 
herhaalde aanbiedingen. Subjectieve clustering daarentegen werd door de oudere 
kinderen, na herhaalde aanbiedingen, vaker gebruikt.  
Kinderen in de leeftijd van 6 tot 7 jaar maken geen gebruik van actieve organisatie 
van de informatie, maar proberen te informatie te herinneren in de volgorde waarin het 
is aangeboden. Als informatie herhaaldelijk wordt aangeboden, na twee trials of meer, 
aan kinderen van 7 jaar of ouder, organiseren ze deze informatie tot betekenisvolle 
groepjes. Dit maakt het makkelijker om informatie te onthouden en dit leidt tot een 
betere prestatie tijdens het oproepen van de informatie. Deze gegevens tonen aan dat 
kinderen die een afwijkende informatieverwerkings-strategie hebben kunnen worden 
opgespoord. Training van deze kinderen in het gebruik van strategieën zou kunnen 
leiden tot een betere prestatie op tests voor verbaal leren en mogelijk voor verbaal 
leren in het algemeen.  
Het verschillend gebruiken van strategieën heeft implicaties voor de presentatie van 
informatie aan kinderen onder de 7 jaar. Voor deze kinderen zou de informatie in korte 
lijsten aangeboden moeten worden. De informatie kan dan onthouden worden door 
het passief oproepen van de informatie in dezelfde volgorde als aangeboden. 
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Hoofdstuk 4 beschrijft de differentiële ontwikkeling van de prestatie op een verbale 
leertest (VLT) in relatie tot de aanbiedmodaliteit. Een vergelijking werd gemaakt 
tussen pictoriale en auditieve aanbieding. Ook beschrijft de studie deze 
ontwikkelingspatronen in relatie tot geslachtsverschillen. De helft van de 431 kinderen 
in de leeftijd van 5 tot 15 jaar voerde een pictoriale VLT (PVLT) uit en de andere helft 
een auditieve VLT (AVLT). Hiermee werden: (1) werkgeheugen, (2) leren met 
herhaalde aanbiedingen, (3) uitgestelde herinnering en (4) lange termijn 
herkenningsgeheugen gemeten.  
Het effect van de presentatiemodaliteit is niet gelijk voor alle kinderen op alle maten. 
Op het gebied van werkgeheugen was er geen verschil in de prestatie van kinderen 
onder de 7 jaar op de PVLT en AVLT, maar op de andere maten was de prestatie op 
de PVLT beter. Kinderen boven de 7 jaar presteerden beter op de PVLT op alle 
maten.  
Geslachtseffecten in relatie met de presentatiemodaliteit werden niet gevonden. Los 
van de presentatiemodaliteit werd gevonden dat meisjes beter presteerden op de 
uitgestelde herinnering dan jongens. Op de uitgestelde herkenning werden deze 
geslachtseffecten niet gevonden. Dus jongens en meisjes verschillen niet in de 
hoeveelheid informatie die ze kunnen consolideren en opslaan (herkenning is gelijk), 
maar wel in het ophalen van informatie uit het geheugen, waarbij de informatie zonder 
een begeleidende aanwijzing uit het geheugen teruggehaald moet worden. Dit kan 
gevolgen hebben voor de manier van testen van kennis over geleerde informatie. De 
suggestie is dat een multiple-choice test beter is dan een test met ‘open’ vragen om 
de ware opgeslagen kennis te testen. Een test met open vragen is beter om te 
beoordelen hoe efficient de kinderen de kennis kunnen oproepen. Hierbij moet in het 
achterhoofd worden gehouden dat meisjes beter presteren op dit type taken en dat dit 
veroorzaakt wordt door een grotere efficiëntie in het terughalen van de informatie en 
niet door verschillen in opgeslagen kennis. 
 
 
In Hoofdstuk 5  wordt de relatie tussen de presentatiemodaliteit (pictoriaal of auditief 
aangeboden of via geschreven tekst), de manier waarop informatie opgehaald moet 
worden (vrij of in een voorgeschreven volgorde) en de inhoud van de informatie die 
onthouden moet worden (woorden of cijfers) in hun effecten op verbaal leren 
beschreven. Dit werd onderzocht in relatie met leeftijd en geslacht. Hiervoor voerden 
313 kinderen in de leeftijd van 6 tot 16 jaar een verbale leertest (VLT) uit met een vrije 
recall en twee werkgeheugen testen met een seriële recall: een woordenspanne test 
(WS) en een cijferspanne test (DS). De bevindingen waren dat, ten eerste, de invloed 
van de presentatiemodaliteit afhangt van de manier waarop informatie herinnerd moet 
worden. Dit hangt waarschijnlijk samen met de betrokkenheid van het articulatoire 
herhalingssysteem in de fonologische loop. Ten tweede, de prestatie op een test met 
een vrije recall is, ongeacht leeftijd en geslacht, hoger dan de prestatie op een test 
met een seriële recall. Ten derde, cijfers worden beter onthouden dan woorden vanaf 
een leeftijd van ongeveer 10 jaar, ongeacht geslacht.  
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In de klinische praktijk en in wetenschappelijk onderzoek worden prestaties op tests 
soms vergeleken zonder dat er gelet wordt op de bovenbeschreven kenmerken van 
de test. De in dit hoofdstuk beschreven gegevens tonen aan dat deze kenmerken niet 
zomaar genegeerd kunnen worden, net zomin als de leeftijd van kind. Vergelijkingen 
die gemaakt worden zonder deze factoren in acht te nemen kunnen leiden tot foute 
interpretaties. 
 
 
Hoofdstuk 6 gaat over de relatie tussen leeftijd, geslacht, de hoogst genoten opleiding 
van de ouders en recreatief computer gebruik van schoolgaande kinderen. 
Computerspellen kunnen gebruikt worden in het onderwijs als manier om informatie te 
presenteren aan kinderen. Het is daarom van belang om vast te stellen welke spellen 
de kinderen spelen om te weten te komen wat het kinderen het meest motiveert. 
De ouders/verzorgers van 910 kinderen in de leeftijd van 5 tot 16 jaar hebben een 
vragenlijst ingevuld waarin ze aangaven welke computerspellen hun kind speelde. De 
spellen en activiteiten waren ingedeeld in de categorieën: sensomotorische spellen, 
informatie-uitwisselingsactiviteiten en strategische planningsspellen. Gevonden werd 
dat een interactie tussen leeftijd en geslacht voorspelde welke computerspellen er 
gespeeld werden en dat het hoogste opleidingsniveau van de ouders het aantal 
spellen voorspelde.  
De meest belangrijke bevindingen zijn dat het spelen van computerspellen bij zowel 
jongens als meisjes toenam vanaf de leeftijd van 6 jaar. Na de leeftijd van 7 jaar 
stabiliseerde het aantal jongens dat computerspellen speelde terwijl meisjes na het 
10e levensjaar juist minder gebruik maakten van computerspellen. Met toenemende 
leeftijd speelden meer kinderen sensomotorische spellen en deze toename was 
sterker voor jongens dan voor meisjes. Oudere kinderen maakten minder gebruik van 
de computer voor  informatie-uitwisselingsactiviteiten en dit was sterker voor jongens 
dan voor meisjes. Strategische planningsspellen werden het meeste gespeeld tussen 
de 10 en de 13 jaar, waarbij de piek bij jongens vroeger kwam dan bij meisjes. De 
belangrijkste bevinding wat betreft hoogst genoten opleiding van de ouders was dat 
kinderen met ouders met een hoge opleiding meer verschillende categorieën spellen 
speelden.  
Het spelen van de spellen werd gerelateerd aan de neuropsychologische 
vaardigheden die nodig zijn om bepaalde spellen te kunnen spelen, de invloed die de 
ouders hebben op welke spellen gespeeld worden en de financiële middelen die 
aanwezig zijn om meerdere spellen te kopen. 
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In hoofdstuk 7 worden gegevens beschreven waaruit blijkt dat er een positieve relatie 
bestaat tussen het spelen van bepaalde computerspellen (sensomotorische spellen, 
informatie-uitwisselingsactiviteiten en strategische planningsspellen) en verbaal leren. 
Deze relatie werd verwacht omdat het spelen van computerspellen mogelijk 
vaardigheden kan stimuleren die belangrijk zijn voor efficiënt verbaal leren zoals 
seriëel en subjectief clusteren, metageheugen, de verwerkingssnelheid en het 
ophalen van woorden uit het semantisch geheugen.  
Dit werd bestudeerd door de testprestaties van 200 kinderen in de leeftijd van 5 tot 15 
jaar te vergelijken. Deze kinderen speelden slechts één soort spellen speelden.  
Kinderen die strategische planningspellen speelden presteerden beter op de verbale 
leertest (VLT) en hadden een beter seriële clustering dan kinderen die zich via de 
computer bezig hielden met informatie-uitwisselingactiviteiten. Kinderen die 
sensomotorische spellen speelden presteerden ertussen in. Dus het actief spelen van 
strategische planningspellen stimuleert mogelijk vaardigheden die leiden tot beter 
verbaal leren. Met deze studie kan er echter geen causale relatie onderzocht worden 
en dit zou het onderwerp moeten zijn van verder onderzoek. 
 
 
In Hoofdstuk 8 worden de meest belangrijke bevindingen van de studies in dit 
proefschrift beschreven, met hun mogelijke implicaties voor de zogenaamde 
‘educational neuropsychology’. De bevindingen tonen aan dat meerdere factoren in 
ogenschouw moeten worden genomen wanneer verbaal leren bestudeerd wordt. 
Deze factoren komen uit verschillende onderzoekdomeinen zoals de 
neuropsychologie, de onderwijspsychologie en de cognitieve psychologie. Het is 
noodzakelijk dat er een multi-dimensionele aanpak gehanteerd wordt in de 
bestudering van verbaal leren en van de factoren die ten grondslag liggen aan verbaal 
leren. Dit is vooral van belang als er gekeken wordt naar mogelijke implicaties voor 
gebruik in toegepaste settings, zoals het onderwijs. De samenwerking tussen de 
hierboven beschreven onderzoeksdomeinen kan leiden tot een transdisciplinaire 
aanpak. De invalshoek die in dit proefschrift beschreven wordt kan gezien worden als 
die van de  ‘educational neuropsychology’, en in bredere zin die van de ‘educational 
neuroscience’. Een nader pleidooi voor zo’n transdisciplinaire aanpak is beschreven in 
het rapport: ‘Understanding the brain: The birth of a learning science’ van de OECD 
(OECD, 2007). De resultaten in dit proefschrift tonen aan dat een dergelijke aanpak 
inzichten kan opleveren die relevant zijn voor zowel fundamenteel onderzoek als voor 
toepassing in het onderwijs. 
 
Samenvatting 
178 
Referenties 
 
Alvarez, J. A., & Emory, E. (2006). Executive function and the frontal lobes: A meta-analytic review. 
Neuropsychology Review, 16, 17-42. 
Anderson, P. (2002). Assessment and development of executive function (EF) during childhood. Child 
Neuropsychology, 8, 71-82. 
Giedd, J. N., Blumenthal, J., Jeffries, N. O., Castellanos, F. X., Liu, H., Zijdenbos, A., et al. (1999). Brain 
development during childhood and adolescence: A longitudinal MRI study. Nature Neuroscience, 
2, 861-863. 
Gogtay, N., Giedd, J. N., Lusk, L., Hayashi, K. M., Greenstein, D., Vaituzis, A. C., et al. (2004). Dynamic 
mapping of human cortical development during childhood through early childhood. Proceedings of 
the National Academy of the Sciences, 101, 8174-8179. 
Klingberg, T. (2006). Development of a superior frontal-intraparietal network for visuo-spatial working 
memory. Neuropsychologica, 44, 2171-2177. 
OECD. (2007). Understanding the Brain: The Birth of a Learning Science. Paris: OECD. 
Paus, T. (2005). Mapping brain maturation and cognitive development during adolescence. Trends in 
Cognitive Sciences, 9, 60-68. 
